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Основнi поняття хiмiї

Атомна одиниця маси (а.о.м.) – 1/12 маси 12C
1 а. о. м. ≈ 1.66·10−27 кг = 1.66·10−24 г.
Атомна маса (Ar ) – середнє значення маси атома в а.о.м.
(Ar (O) = 16, Ar (Ca) = 40)
Молекулярна маса (Mr ) – маса молекули в а.о.м.
Вимiрювати ми можемо масу речовин, а реагують
речовини у певних кiлькiсних спiввiдношеннях
Моль (ν ≡ n) – кiлькiсть речовини, що мiстить
NA = 6.022·1023 моль−1 структурних одиниць
Молярна маса (M) – маса одного моля речовини

M(CaCO3) = M(Ca) +M(C) + 3M(O)
числовi значення беремо у Перiодичнiй таблицi
M(CaCO3) = 40 + 12 + 3·16 = 100 г/моль

Зв’язок мiж кiлькiстю та масою речовини: n =
m

M
DB(A) =

M(A)
M(B) – густина газу A за газом B

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї
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Поняття про «частку»

Частка – вiдношення характеристики частини до
характеристики цiлого. Найчастiше для вираження частки
використовують вiдсотки.
Масова частка – вiдношення маси частини до маси цiлого

ω(солi) =
m(солi)

m(розчину)
· 100% – частка солi у розчинi

ω(O) =
2 ·M(O)

M(CO2)
· 100% – частка оксигену в CO2

Оцет – продукт, що мiстить кислоту CH3COOH
столовий оцет: ω(CH3COOH) = 3 . . . 15%
оцтова есенцiя: ω(CH3COOH) ≈ 80%
крижана оцтова кислота: ω(CH3COOH) ≈ 100%

Об’ємна частка – вiдношення об’ємiв частки i цiлого

ϕ(O2) =
V (O2)

V (повiтря)
· 100% – частка O2 у повiтрi

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї
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Основнi закони хiмiї

Закон збереження маси: сумарна маса всiх учасникiв
реакцiї залишається незмiнною.
Закон Авогадро: 1 моль iдеального газу займає при
нормальних умовах строго визначений об’єм 22.4 л.

Нормальнi умови (н.у.): T = 273 К,P = 101.3 кПа
Молярний об’єм Vm = V0 = 22.4 л = 22.4 · 10−3 м3

Кiлькiсть газу можна знайти через його об’єм при н.у.:
m

M
= n =

V

V0

Рiвняння Мєндєлєєва-Клапейрона: PV =
m

M
RT = nRT

бiльш загальний випадок, нiж закон Авогадро
треба акуратно працювати з розмiрностями величин:
[P] = Па, [V ] = м3,R = 8.31 Дж/(моль·K), [T ] = К

Тиск газової сумiшi дорiвнює сумi парцiальних (part –
частина) тискiв компонентiв (pi )

pзаг = p1 + p2 + . . .+ pi =
∑︀

i pi

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї
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Еквiвалент: постановка проблеми

При взаємодiї наважки невiдомого метала масою 1,215 г з
сульфатною кислотою видiляється 1,12 л водню. Визначте
невiдомий метал.
Написати рiвняння даної реакцiї у загальному виглядi
можна так:

xM + yH2SO4 = Mx(SO4)y + yH2

Фактично маємо одне рiвняння з двома невiдомими, отже
єдиного рiшення немає.
Завдання спрощується при використаннi поняття про
хiмiчний еквiвалент.
Без поняття про еквiвалент розв’язати завдання можна,
але зусиль прийдеться докласти бiльше!
А чи можна розв’язати цю задачу, якщо видалити з тексту
слово «сульфатною»?

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Еквiвалент: постановка проблеми

При взаємодiї наважки невiдомого метала масою 1,215 г з
сульфатною кислотою видiляється 1,12 л водню. Визначте
невiдомий метал.
Написати рiвняння даної реакцiї у загальному виглядi
можна так:

xM + yH2SO4 = Mx(SO4)y + yH2

Фактично маємо одне рiвняння з двома невiдомими, отже
єдиного рiшення немає.
Завдання спрощується при використаннi поняття про
хiмiчний еквiвалент.
Без поняття про еквiвалент розв’язати завдання можна,
але зусиль прийдеться докласти бiльше!
А чи можна розв’язати цю задачу, якщо видалити з тексту
слово «сульфатною»?

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Еквiвалент: постановка проблеми

При взаємодiї наважки невiдомого метала масою 1,215 г з
сульфатною кислотою видiляється 1,12 л водню. Визначте
невiдомий метал.
Написати рiвняння даної реакцiї у загальному виглядi
можна так:

xM + yH2SO4 = Mx(SO4)y + yH2

Фактично маємо одне рiвняння з двома невiдомими, отже
єдиного рiшення немає.
Завдання спрощується при використаннi поняття про
хiмiчний еквiвалент.
Без поняття про еквiвалент розв’язати завдання можна,
але зусиль прийдеться докласти бiльше!
А чи можна розв’язати цю задачу, якщо видалити з тексту
слово «сульфатною»?

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Еквiвалент: постановка проблеми

При взаємодiї наважки невiдомого метала масою 1,215 г з
сульфатною кислотою видiляється 1,12 л водню. Визначте
невiдомий метал.
Написати рiвняння даної реакцiї у загальному виглядi
можна так:

xM + yH2SO4 = Mx(SO4)y + yH2

Фактично маємо одне рiвняння з двома невiдомими, отже
єдиного рiшення немає.
Завдання спрощується при використаннi поняття про
хiмiчний еквiвалент.
Без поняття про еквiвалент розв’язати завдання можна,
але зусиль прийдеться докласти бiльше!
А чи можна розв’язати цю задачу, якщо видалити з тексту
слово «сульфатною»?

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Еквiвалент: постановка проблеми

При взаємодiї наважки невiдомого метала масою 1,215 г з
сульфатною кислотою видiляється 1,12 л водню. Визначте
невiдомий метал.
Написати рiвняння даної реакцiї у загальному виглядi
можна так:

xM + yH2SO4 = Mx(SO4)y + yH2

Фактично маємо одне рiвняння з двома невiдомими, отже
єдиного рiшення немає.
Завдання спрощується при використаннi поняття про
хiмiчний еквiвалент.
Без поняття про еквiвалент розв’язати завдання можна,
але зусиль прийдеться докласти бiльше!
А чи можна розв’язати цю задачу, якщо видалити з тексту
слово «сульфатною»?

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Еквiвалент: постановка проблеми

При взаємодiї наважки невiдомого метала масою 1,215 г з
сульфатною кислотою видiляється 1,12 л водню. Визначте
невiдомий метал.
Написати рiвняння даної реакцiї у загальному виглядi
можна так:

xM + yH2SO4 = Mx(SO4)y + yH2

Фактично маємо одне рiвняння з двома невiдомими, отже
єдиного рiшення немає.
Завдання спрощується при використаннi поняття про
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Без поняття про еквiвалент розв’язати завдання можна,
але зусиль прийдеться докласти бiльше!
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Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Визначення для хiмiчного еквiвалента

Еквiвалент – реальна чи умовна частинка, що у реакцiях
обмiну вiдповiдає одному атому H, а в окисно-вiдновних
реакцiях – одному електрону.
Розглянемо реакцiю Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

У цiй реакцiї вiдбувається перехiд 3 атомiв (iонiв) гiдрогену.
На 3 атоми H припадає 1 частинка Al(OH)3, тому її
еквiвалентом буде 1/3 Al(OH)3.
На 3 атоми H припадає 3 частинки HCl, отже
еквiвалентом HCl буде сама частинка HCl.

Фактор еквiвалентностi, fекв – частина частинки, що є її
еквiвалентом.
Для наведеної реакцiї fекв(Al(OH)3) = 1

3 , а fекв(HCl) = 1.
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* * * * *

Еквiвалент в ОВР

В окисно-вiдновних реакцiях (ОВР) роль H при визначеннi
еквiвалента виконує електрон.
Для реакцiї HCl + KMnO4 → MnCl2 + Cl2 + H2O + KCl

визначаємо ступенi окиснення атомiв

H
−1
Cl + K

+7
MnO4 =

+2
MnCl2 +

0
Cl2 + H2O + K

−1
Cl

записуємо схеми процесiв окиснення та вiдновлення:
+7
Mn + 5e =

+2
Mn

2
−1
Cl − 2e =

0
Cl2

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ 2

5
розставляємо коефiцiєнти у рiвняннi
16HCl + 2KMnO4 = 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O + 2KCl

Визначаємо fекв учасникiв:
fекв(KMnO4) = fекв(MnCl2) = 1/5
fекв(HCl) = 1, fекв(Cl2) = 1/2
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* * * * *

Молярна маса та кiлькiсть еквiвалента

Молярна маса еквiвалента – маса одного моля еквiвалентiв
сполуки у данiй реакцiї.
Для сполуки X у певнiй реакцiї маємо:

Mекв(X) = fекв(X) ·M(X)
Завжди fекв(X) ≤ 1, отже Mекв(X) ≤ M(X): маса частини
не бiльше маси цiлого!
Кiлькiсть речовини еквiвалента – вiдношення маси сполуки
до молярної маси еквiвалента:

nекв(X) =
m(X)

Mекв(X)
, nекв(X) =

n(X)
fекв(X)

Еквiвалент однiєї сполуки у рiзних реакцiях може бути
рiзним!

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O, fекв(H2SO4) = 1/2
NaOH + H2SO4 = NaHSO4 + H2O, fекв(H2SO4) = 1

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї
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Закон еквiвалентiв

Закон еквiвалентiв: кiлькостi речовини еквiвалента всiх
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=
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Форма закону еквiвалентiв не залежить вiд коефiцiєнтiв у
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nекв(Al(OH)3) = nекв(HCl) = nекв(AlCl3) = nекв(H2O)
m(Al(OH)3)

Mекв(Al(OH)3)
=

m(HCl)
Mекв(HCl)

=
m(AlCl3)

Mекв(AlCl3)
=

m(H2O)

Mекв(H2O)

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Закон еквiвалентiв

Закон еквiвалентiв: кiлькостi речовини еквiвалента всiх
учасникiв реакцiї є однаковими мiж собою.
Для реакцiї A + B = C + D можна записати

nекв(A) = nекв(B) = nекв(C) = nекв(D)
m(A)

Mекв(A)
=

m(B)
Mекв(B)

=
m(C)

Mекв(C)
=

m(D)

Mекв(D)

Форма закону еквiвалентiв не залежить вiд коефiцiєнтiв у
рiвняннi реакцiї!
Для реакцiї Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

nекв(Al(OH)3) = nекв(HCl) = nекв(AlCl3) = nекв(H2O)
m(Al(OH)3)

Mекв(Al(OH)3)
=

m(HCl)
Mекв(HCl)

=
m(AlCl3)

Mекв(AlCl3)
=

m(H2O)

Mекв(H2O)

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Закон еквiвалентiв

Закон еквiвалентiв: кiлькостi речовини еквiвалента всiх
учасникiв реакцiї є однаковими мiж собою.
Для реакцiї A + B = C + D можна записати

nекв(A) = nекв(B) = nекв(C) = nекв(D)
m(A)

Mекв(A)
=

m(B)
Mекв(B)

=
m(C)

Mекв(C)
=

m(D)

Mекв(D)

Форма закону еквiвалентiв не залежить вiд коефiцiєнтiв у
рiвняннi реакцiї!
Для реакцiї Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

nекв(Al(OH)3) = nекв(HCl) = nекв(AlCl3) = nекв(H2O)
m(Al(OH)3)

Mекв(Al(OH)3)
=

m(HCl)
Mекв(HCl)

=
m(AlCl3)

Mекв(AlCl3)
=

m(H2O)

Mекв(H2O)

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Закон еквiвалентiв

Закон еквiвалентiв: кiлькостi речовини еквiвалента всiх
учасникiв реакцiї є однаковими мiж собою.
Для реакцiї A + B = C + D можна записати

nекв(A) = nекв(B) = nекв(C) = nекв(D)
m(A)

Mекв(A)
=

m(B)
Mекв(B)

=
m(C)

Mекв(C)
=

m(D)

Mекв(D)

Форма закону еквiвалентiв не залежить вiд коефiцiєнтiв у
рiвняннi реакцiї!
Для реакцiї Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

nекв(Al(OH)3) = nекв(HCl) = nекв(AlCl3) = nекв(H2O)
m(Al(OH)3)

Mекв(Al(OH)3)
=

m(HCl)
Mекв(HCl)

=
m(AlCl3)

Mекв(AlCl3)
=

m(H2O)

Mекв(H2O)

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Закон еквiвалентiв

Закон еквiвалентiв: кiлькостi речовини еквiвалента всiх
учасникiв реакцiї є однаковими мiж собою.
Для реакцiї A + B = C + D можна записати

nекв(A) = nекв(B) = nекв(C) = nекв(D)
m(A)

Mекв(A)
=

m(B)
Mекв(B)

=
m(C)

Mекв(C)
=

m(D)

Mекв(D)

Форма закону еквiвалентiв не залежить вiд коефiцiєнтiв у
рiвняннi реакцiї!
Для реакцiї Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

nекв(Al(OH)3) = nекв(HCl) = nекв(AlCl3) = nекв(H2O)
m(Al(OH)3)

Mекв(Al(OH)3)
=

m(HCl)
Mекв(HCl)

=
m(AlCl3)

Mекв(AlCl3)
=

m(H2O)

Mекв(H2O)

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Закон еквiвалентiв

Закон еквiвалентiв: кiлькостi речовини еквiвалента всiх
учасникiв реакцiї є однаковими мiж собою.
Для реакцiї A + B = C + D можна записати

nекв(A) = nекв(B) = nекв(C) = nекв(D)
m(A)

Mекв(A)
=

m(B)
Mекв(B)

=
m(C)

Mекв(C)
=

m(D)

Mекв(D)

Форма закону еквiвалентiв не залежить вiд коефiцiєнтiв у
рiвняннi реакцiї!
Для реакцiї Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

nекв(Al(OH)3) = nекв(HCl) = nекв(AlCl3) = nекв(H2O)
m(Al(OH)3)

Mекв(Al(OH)3)
=

m(HCl)
Mекв(HCl)

=
m(AlCl3)

Mекв(AlCl3)
=

m(H2O)

Mекв(H2O)

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Закон еквiвалентiв

Закон еквiвалентiв: кiлькостi речовини еквiвалента всiх
учасникiв реакцiї є однаковими мiж собою.
Для реакцiї A + B = C + D можна записати

nекв(A) = nекв(B) = nекв(C) = nекв(D)
m(A)

Mекв(A)
=

m(B)
Mекв(B)

=
m(C)

Mекв(C)
=

m(D)

Mекв(D)

Форма закону еквiвалентiв не залежить вiд коефiцiєнтiв у
рiвняннi реакцiї!
Для реакцiї Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

nекв(Al(OH)3) = nекв(HCl) = nекв(AlCl3) = nекв(H2O)
m(Al(OH)3)

Mекв(Al(OH)3)
=

m(HCl)
Mекв(HCl)

=
m(AlCl3)

Mекв(AlCl3)
=

m(H2O)

Mекв(H2O)

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Закон еквiвалентiв

Закон еквiвалентiв: кiлькостi речовини еквiвалента всiх
учасникiв реакцiї є однаковими мiж собою.
Для реакцiї A + B = C + D можна записати

nекв(A) = nекв(B) = nекв(C) = nекв(D)
m(A)

Mекв(A)
=

m(B)
Mекв(B)

=
m(C)

Mекв(C)
=

m(D)

Mекв(D)

Форма закону еквiвалентiв не залежить вiд коефiцiєнтiв у
рiвняннi реакцiї!
Для реакцiї Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

nекв(Al(OH)3) = nекв(HCl) = nекв(AlCl3) = nекв(H2O)
m(Al(OH)3)

Mекв(Al(OH)3)
=

m(HCl)
Mекв(HCl)

=
m(AlCl3)

Mекв(AlCl3)
=

m(H2O)

Mекв(H2O)

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї



* * * * *

Використання закону еквiвалентiв

При взаємодiї наважки невiдомого метала масою 1,215 г з
сульфатною кислотою видiляється 1,12 л водню. Визначте
невiдомий метал.
Задачу можна розв’язати через закон еквiвалентiв так

fекв(H2) = 1/2: молекула складається з двох атомiв H

n(H2) =
V

V0
=

1,12
22,4

= 0,05 моль

nекв(H2) =
n(H2)

fекв(H2)
=

0,05
1/2

= 0,1 моль

nекв(M) = nекв(H2) = 0,1 моль – закон еквiвалентiв!

Mекв(M) =
m(M)

nекв(M)
=

1,215
0,1

= 12,15 г/моль

M(M) =
Mекв(M)

fекв(M)
– треба знати fекв(M)

Далi можна дiяти лише пiдбором
якщо fекв(M) = 1, то M(M) = 12,15 – не годиться...
якщо fекв(M) = 1/2, то M(M) = 24,30 – це Mg!

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї
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* * * * *

Розширене використання еквiвалента

Чи можна використовувати еквiвалент, якщо в реакцiї не
беруть участь атоми H и немає переходу електронiв?
У реакцiї BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4 ↓ +2NaCl:

немає переходу електронiв, немає атомiв H...
можна помiтити, що Na2SO4 – похiдне вiд H2SO4
тодi очевидно, що атом Na еквiвалентний атому H
еквiвалент можна визначити за атомами натрiю!
fекв(Na2SO4) = 1/2, fекв(BaCl2) = 1/2, fекв(BaSO4) = 1/2,
fекв(NaCl) = 1

Аналогiчно для оксидiв:
в оксидi є атоми O у ступенi окиснення −2

такi ж атоми
−2
O присутнi у H2O

висновок:
−2
O еквiвалентний двом атомам H
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* * * * *

Задача

У галогенiдi деякого метала, який має єдиний ступiнь
окиснення, масова частка галогена дорiвнює 64.59%, а в оксидi
того ж метала масова частка оксигену складає 15.44%.
Визначте формули оксиду та галогенiду.

У галогенiдi ЕГx два невiдомих елементи, а в оксидi ЕyOz

– один, тому починати слiд з оксиду.
Якщо ω(O) = 15,44%, можна знайти nе(O):

в оксидi за визначенням fе(O) = 1/2;
у 100 г оксиду m(O) = 15,44 г,

nе(O) =
m(O)

M(O) · fе(O)
=

15,44 · 2
16

= 1,93 моль.

За законом еквiвалентiв nе(Е) = nе(O).
У 100 г оксиду мiститься 100 − 15,44 = 84,56 г елементу.
Молярна маса його еквiваленту дорiвнює

Mе(Е) = m
nе

= 84,56
1,93 = 43,81 г/моль.

Знайти елемент не важко. Це – Sr , для якого fе(Е) = 1/2:
M = Mе/fе = 43,81/0,5 = 87,62 г/моль.

Волобуєв М. М. Основнi поняття та закони хiмiї
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Mе(Г) =
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